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Resumen
Este proyecto tiene como objetivo la formulación del plan de uso eficiente y ahorro del
agua en la Universidad de La Salle, sede Candelaria, el cual se desarrolló en tres fases, la
primera correspondió al diagnóstico en el cual se logró conocer la situación actual con
respecto a la oferta y demanda del recurso hídrico, también se obtuvo el valor facturado y
consumo en cada una de las actividades. La segunda fase se basó en el diseño de los
programas donde se establecieron unas metas y estrategias para disminuir el consumo
actual y la tercera fase, es el plan de acción donde se elaboró la estimación de costos de
los programas diseñados en la etapa anterior; finalmente se obtuvo que la actividad que
genera mayor consumo de agua, es el uso de los sanitarios, seguido por los lavamanos,
también se identificó que el uso del agua es directamente proporcional al número de
personas y que existen diferentes estrategias para disminuir el consumo del recurso.

X
Abstract
This project aims to formulate the plan for the efficient use and saving of water at the Salle
University, Candelaria headquarters, which was developed in phases threes, the first phase
corresponded to the diagnosis in which it was possible to know the current situation with respect
to the supply and demand of the water resource, the invoiced value and consumption in each of
the activities was also obtained. The second phase was based on the design of the programs
where goals and strategies were established to reduce current consumption and the third phase is
the action plan where the cost estimate of the programs designed in the previous stage was
elaborated, Finally, it was obtained that the activity that generates the highest water consumption
is the use of toilets, followed by sinks, it was also identified that water use is directly
proportional to the number of people and that there are different strategies to reduce the
consumption of the resource.
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1. Introducción
La escasez de agua afecta a más del 40 % de la población mundial y más de 2000 millones de
personas que viven en zonas en las que la demanda supera la oferta y por lo tanto se presenta un
déficit hídrico, tendencia que empeora con el aumento de las sequías y la desertificación. Lo
anterior lleva a la disminución de la disponibilidad de las fuentes superficiales y subterráneas y a
la degradación de los ecosistemas y los servicios que prestan. Se estima que en 2025 dos tercios
de la población mundial podría estar viviendo en países con problemas de agua y para el año
2050 al menos un 25 % de la población mundial vivirá en un país afectado por escasez crónica.
Considerando que, actualmente hay una alta presión sobre los cuerpos de agua y que a medida
que los países se desarrollan y la población crece ésta se incrementará, se prevé que la demanda
mundial de agua aumente en un 55 % para 2050, si persisten los patrones de consumo actuales.
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018)
En Colombia la oferta de agua está cada vez más amenazada y los problemas de escasez se
incrementan, evidencia de esto es que más del 80 % de las cabeceras municipales se abastecen
con fuentes que no cuentan con el caudal suficiente para este propósito, con bajas condiciones de
regulación y alta vulnerabilidad, situación que se agrava frente a los fenómenos de variabilidad
climática y cambio climático. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018)
Debido a lo mencionado anteriormente, el marco de la Organización para la Cooperación y el
Desarrollo Económico - OCDE, dentro de los instrumentos de política ambiental y como parte
del desempeño ambiental que el gobierno colombiano debe considerar se encuentra el
“desarrollar programas de ahorro y uso eficiente del agua y la energía y medidas de reducción,
reutilización, reciclado y valorización”. (Naciones Unidas, 2018) Lo anterior con el fin de
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cumplir las metas establecidas en cada uno de los objetivos de desarrollo sostenible. (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018)
Teniendo en cuenta los aspectos anteriores se formuló un plan de ahorro y uso eficiente del
agua de acuerdo con la estructura establecida en la Resolución 1257 del 2018, para, a través del
diagnóstico de la situación actual se logre identificar la demanda del recurso hídrico, y de esta
manera generar buenas prácticas por parte de la comunidad en cuanto a los cuidados y
conservación del agua, así mismo, proponer estrategias para disminuir el consumo, evaluando los
costos ligados a la realización del proyecto y de esta forma facilitar el cumplimiento de metas y
objetivos propuestos.
2. Planteamiento del problema
Hoy en día, se está evidenciando una crisis mundial debido al aumento de la población y así
mismo un incremento en la demanda del agua. Esto ha generado a nivel nacional una gran
preocupación, que ha llevado a la necesidad de realizar un ahorro y uso eficiente del recurso
hídrico con el fin de garantizar la sostenibilidad, por lo cual se han creado diversas políticas y
programas para tal fin. (Galeano & Abello, 2017)
En Colombia se ha establecido como obligación incorporar un plan de ahorro y uso eficiente
del recurso, cabe resaltar que la comisión de regulación de agua potable y saneamiento básico
junto con las autoridades ambientales son las encargadas de exonerar a aquellas empresas que no
superen en promedio el consumo mínimo básico establecidos por ellas (LEY 373 , 1997).
Además, estas entidades deben rendir cuentas ante el ministerio de ambiente y desarrollo
sostenible (LEY 1450, 2011). En consecuencia, a lo anterior, se quiere diseñar estrategias de
mejoramiento que vinculan a los actores directamente implicados en el uso de este en la
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Universidad de La Salle sede Candelaria, con el fin de sensibilizar a la población del lugar con
respecto a la temática, partiendo del diagnóstico de la situación actual para generar buenas
prácticas en cuanto a los cuidados y conservación del agua y de esta manera contribuir
positivamente a las problemáticas actuales como la escasez del recurso hídrico, buscando aportar
a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), puesto que conseguirlos requiere la colaboración
de los gobiernos, el sector privado, la sociedad civil y los ciudadanos por igual para asegurar un
planeta mejor a las generaciones futuras, por esta razón se pretende aportar en el objetivo número
12 de producción y consumo responsable. (Empresa de Servicio Publico de Santander de
Quilichao, 2018)
3. Antecedentes
A continuación, se presentan antecedentes relevantes de la temática de interés:
Título: Evaluación y plan de mejoramiento al programa de uso eficiente y ahorro del
agua (PUEAA) en el municipio de Vélez Santander 2017-2020
Autores: Yudy Tatiana Márquez Santamaría
Año: 2019
País: Colombia
Resumen: Esta evaluación y plan de mejoramiento se realizó con el propósito de restablecer
las condiciones administrativas en el PUEAA en el municipio de Vélez Santander. Para
desarrollar lo anterior, se tuvo en cuenta las condiciones para la prestación del servicio teniendo
presente competencias técnicas, administrativas y operacionales. Los resultados obtenidos
indicaron la existencia de inexactitudes en el cumplimiento de la Ley 373 de 1997.Lo anterior
indica que no se ha estructurado una medida estimulante para el aprovechamiento y reúso del
recurso hídrico. Otra falencia encontrada fue la falta de información en tiempo real ya que para
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la toma de decisiones se estaba utilizando información documentada del año 2004 y finalmente
en cuanto a la educación ambiental, la norma establece el programa docente en el cual se debe
intervenir las instituciones educativas con campañas de uso racional del recurso hídrico pero las
instituciones no contaban con estos programas. Por tal razón en el presente trabajo se
establecieron diferentes estrategias con sus respectivos indicadores de seguimiento y
evaluación. (Marquez, 2019)
Título: Diseño del plan de uso eficiente y ahorro de agua de La Escuela Superior de
Administración Pública – ESAP
Autores: ESAP
Año: 2015
País: Colombia
Resumen: Este diseño se desarrolló con el fin de proponer soluciones y alternativas a
consumos excesivos y desperdicios de agua garantizando así la disponibilidad del recurso
hídrico, todo esto bajo la implementación de un programa ambiental. El desarrollo del presente
plan de uso eficiente y ahorro de agua se inició con una breve descripción de la oferta, demanda
hídrica y actuales usos de agua en Colombia, posteriormente se incluyó componentes
educacionales y de capacitación que permitió el control y seguimiento del desarrollo adecuado
del programa. Las metodologías se basaron en los lineamientos dados por la Guía de Ahorro y
Uso Eficiente del Agua (2002) expedida por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial, actualmente Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (ESAP, 2015)
Título: Diseño de un proyecto de ahorro y uso eficiente del agua, como estrategia que
sensibiliza en el cuidado del recurso hídrico, a los estudiantes de la Institución Educativa
Juan Pablo II del municipio de Palmira Valle.
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Autores: Lorena Granados Ramírez, Víctor Hugo Holguin Castaño y Magna Janeth Perdomo
Año: 2015
País: Colombia
Resumen: La investigación realizada en la institución permitió identificar el uso inadecuado
del agua a través de un diagnóstico; como la matriz de Vester, el árbol de problemas y el plano
cartesiano, instrumentos que muestran acciones desfavorables para el recurso hídrico que
realizan los estudiantes a la hora de dirigirse a los baños y bebederos. Este proyecto se centró en
incentivar el cuidado y uso adecuado del agua en la institución Juan Pablo ll de la ciudad de
Palmira, donde su objetivo principal fue implementar y evaluar a partir de diferentes
actividades lúdico-pedagógicas que permitan a los docentes mejorar en el estudiante el uso
adecuado del recurso hídrico como elemento primordial en la vida del ser humano. Las
estrategias involucraron a los beneficiarios en la construcción de los conocimientos, por eso
inicio con una investigación IA, dado que está orientada al aporte de herramientas tanto
conceptuales como prácticas que permitan la participación de todos en el análisis de la realidad
social y la búsqueda de alternativas de solución frente a los altos niveles de desperdicio y
consumo inadecuado del agua en los niveles de básica primaria y secundaria. La propuesta
“Cuidando ando y protegiendo quiero mi recurso hídrico” presento diversas actividades que
orientaron al estudiante, y que se desarrollaron dentro y fuera del salón de clases, con ejercicios
prácticos que le permitieron al educando tener un concepto y unas prácticas adecuadas acerca del
recurso hídrico, además la propuesta permitió crear aportes significativos de un proceso
educativo continuo, que conllevan a una motivación previa que se apoya en los trabajos
individuales y grupales, sin desconocer el saber previo del estudiante. (Granados, Holguin, &
Perdomo, 2015)
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Título: Programa de ahorro y uso eficiente de agua en el Colegio Ramón B. Jimeno
localidad de Santafé Bogotá.
Autores: Diego Alejandro Galeano Cruz, Jenny Paola Abello Caldas
Año: 2017
País: Colombia
Resumen: Este programa realizado en el colegio Ramón b. Jimeno fue desarrollado
comprometido con el uso racional de los recursos naturales y con grandes proyectos de uso
eficiente de los recursos naturales no renovables, con el cual se diagnosticó el estado actual de la
institución educativa en temas de fugas y uso ineficiente de agua potable y de concientización de
la población sobre costumbres y usos de esta. Mediante la metodología empleada se logró ver el
uso de agua potable y que los aparatos hidráulicos que se encuentran en la institución están en el
rango de los parámetros normativos a pesar que existen algunas modificaciones en cuanto a las
redes de acueducto con el fin de determinar un consumo de agua real, pero en parámetros
generales el colegio posee un gran interés por el uso eficiente y ahorro del agua evidenciado en
los preconceptos de la población educativa y sus respectivas directivas, para ello se estableció la
comunidad presente en las instalaciones, donde se realizaron actividades de divulgación y
sensibilización en la comunidad de estudiantes, docentes, personal administrativo, personal de
servicios generales, finalmente se obtuvo producto final dos “cartillas-poster” con una serie de
reflexiones en torno al cuidado y preservación del agua para ser expuesta en el colegio. (Galeano
& Abello, 2017)
4. Justificación
Mejorar la gestión del agua es una necesidad, ya que va directamente relacionada con una
adecuada distribución del recurso hídrico. Teniendo en cuenta lo anterior es necesario aclarar que
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actualmente se han impulsado políticas orientadas a la implementación de indicadores o
diferentes estrategias como lo es la estimación de la huella hídrica azul, este indicador permite
medir el volumen de agua utilizada para la producción de un bien o de un servicio. (Galeano &
Abello, 2017)
Es necesario resaltar que la Universidad de La Salle busca educar de manera integral y
generar conocimiento que aporte a la transformación social y productiva del país. Por esta razón
participa activamente en la construcción de una sociedad justa y en paz mediante la formación de
profesionales que por su conocimiento, sus valores, su capacidad de trabajo colegiado, su
sensibilidad social y su sentido de pertenencia contribuyen a la búsqueda de la equidad, de la
defensa de la vida y del desarrollo humano integral y sustentable, para ello cuenta con tres sedes
en Bogotá, la sede Norte, la sede Chapinero y la Sede Candelaria, basados en que el consumo de
agua está ligado directamente de las necesidades o actividades desarrolladas en cada espacio, en
consecuencia, se deben plantear estrategias diferentes de acuerdo a las necesidades. Por tal razón
este proyecto está enfocado en la sede Candelaria. En la cual se brindan las carreras de:
Ingeniería

Ciencias de hábitat



Ingeniería Civil



Arquitectura



Ingeniería de Alimentos



Urbanismo



Ingeniería Eléctrica



Ingeniería Ambiental y Sanitaria



Ingeniería de Automatización



Ingeniería Industrial



Administración de Empresas



Ingeniería Química



Contaduría Pública

Ciencias básicas


Biología

Ciencias Administrativas y Contables
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Teniendo en cuenta la diversidad de carreras profesionales que maneja dicha sede y que esta
no cuenta con un plan de ahorro y uso eficiente del agua actualizado aun sabiendo que el
consumo del agua es considerable debido a la población y actividades desarrolladas, se
pretende plantear uno con el propósito de que posteriormente los directivos correspondientes
puedan implementarlo para disminuir el consumo del recurso hídrico.
5. Objetivos
5.1.Objetivo general
Formular el plan de uso eficiente y ahorro del agua en la Universidad de La Salle,
sede Candelaria.
5.2.Objetivos específicos


Realizar un diagnóstico de la situación actual, identificado las fuentes de abastecimiento
y el consumo.



Proponer estrategias para disminuir el consumo mediante la formulación de programas de
ahorro y cuidado del recurso hídrico.

Estimar los costos ligados a la realización del proyecto, identificando la viabilidad de las
estrategias propuestas.
6. Marco De Referencia
A continuación, se muestra la base teórica y conceptual del proyecto.
6.1.Marco geográfico
El proyecto se realizó dentro de los límites de la Universidad de La Salle sede Candelaria,
ubicada en la cra 2 # 10-70, en la localidad de la Candelaria, como se muestra en la ilustración 1.
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Ilustración 1. Mapa de ubicación
Fuente. Autoras

6.2.Marco teórico
En el proyecto se pretende formular el plan de uso eficiente y ahorro del agua en la Universidad
de La Salle, sede Candelaria, para ello, es necesario realizar un diagnóstico de la situación actual
e identificar el sistema de suministro de agua para el consumo. (Decreto 1575 , 2007).
Posteriormente se quiere contribuir con los objetivos de desarrollo sostenible, término que hace
alusión a satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para atender sus propias necesidades (ONU, 2005), para ello es necesario
proponer estrategias para disminuir el consumo mediante la formulación de programas de ahorro
y cuidado, estos están basados en la aplicación de buenas prácticas enfocadas en una mayor
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planificación, conocimiento y gestión de las actuaciones que se realizan diariamente en la
universidad, para de esta manera reducir los consumos de las mismas (Decreto 1575 , 2007).
La educación ambiental juega un papel importante en la ejecución del proyecto, ya que, es un
proceso permanente donde la comunidad adquiere conciencia de su ambiente, aprende los
conocimientos, los valores, las destrezas, la experiencia y también, la determinación para actuar,
individual y colectivamente, en la resolución de los problemas ambientales presentes y futuros
(Castillo, 2010). Una vez establecidos los programas e identificar los consumos de agua de
acuerdo al uso, se aplicó la ley de Pareto, la cual nos permite centrarnos en las cosas que
demanda mayor importancia, lo que significa que sin la necesidad de malgastar en recursos,
inversiones, en pobres resultados, existen acciones que son capaces de ofrecer mayor satisfacción
con menores esfuerzos (Cisneros, 2017). Con esa finalidad se estimaron los costos ligados a la
realización del proyecto, identificando la viabilidad de las estrategias propuestas, como la
reconversión a nuevas tecnologías ahorradoras, la educación ambiental y la captación de agua
lluvia como fuente de abastecimiento.
6.3.Marco Conceptual
Buenas prácticas sanitarias: son los principios básicos y prácticas operativas generales de
higiene para el suministro y distribución del agua para consumo humano, con el objeto de
identificar los riesgos que pueda presentar la infraestructura. (Decreto 1575 , 2007)
Coeficiente de escorrentía: el coeficiente de escorrentía superficial, se define como la relación
entre el volumen de agua escurrida superficialmente y el volumen de agua precipitada. Puede ser
dependiente a un episodio aislado de lluvia o a un período de tiempo dentro del cual se presentan
varias precipitaciones. El coeficiente de escorrentía depende de un gran número de elementos y
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no es constante para un área dada ni aún durante una sola lluvia. En las zonas urbanas con alto
grado de impermeabilidad de superficie, los coeficientes de escorrentía tienden a 1 y se mueven
en intervalos relativamente pequeños. En las zonas urbanas con alto grado de impermeabilidad
de superficie, los coeficientes de escorrentía tienden a 1 y se mueven en intervalos relativamente
pequeños. (Orellana & León, 2013)
Desarrollo sostenible: es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para atender sus propias necesidades"
(ONU, 1987). La Comisión Brundtland se centró en tres pilares del bienestar humano: las
condiciones económicas, sociopolíticas y ecológicas/ambientales.
Este concepto básico fue desarrollado como apoyo a la implementación de medidas sólidas
dirigidas a impulsar el desarrollo económico y social, en particular para las personas de los
países en vías de desarrollo y, al mismo tiempo, garantizar que la integridad del medio ambiente
se mantenga para las generaciones futuras. (ONU, 2005)
Educación ambiental: es un proceso permanente en el cual los individuos y las comunidades
adquieren conciencia de su ambiente, aprenden los conocimientos, los valores, las destrezas, la
experiencia y, también, la determinación que les capacite para actuar, individual y
colectivamente, en la resolución de los problemas ambientales presentes y futuros. (Castillo,
2010)
Factor de eficiencia por el uso de equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua:
es el porcentaje de reducción de consumos en una instalación interna típica, derivado del uso de
equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua, respecto a los consumos arrojados
sin el uso de dichos equipos. (Decreto 3102, 1997)
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Ley de Pareto: establece que “Hay unos pocos valores críticos y muchos insignificantes. Los
recursos deben concentrarse en los valores críticos y no en los insignificantes”. (Cisneros, 2017)
Precipitación: como precipitación se conocen todas las formas de humedad que cae a la tierra,
proveniente de las nubes como agua, nieve hiel. La precipitación constituye la entrada primordial
del sistema hidrológico y es el factor principal que controla la hidrología de una región.
Según la definición oficial de Organización Meteorológica Mundial, la lluvia es la
precipitación de partículas de agua líquida de diámetro mayor de 0.5 mm, o de gotas menores
pero muy dispersas.
La precipitación se mide por la altura que el agua caída alcanzaría sobre una superficie plana
y horizontal, en la que no existieran perdidas por infiltración y evaporación; la altura se mide en
milímetros (mm). (Melo, 2018)
Programa para el ahorro y uso eficiente del agua: es el conjunto de proyectos y acciones que
deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestación de los servicios de acueducto,
alcantarillado, riego y drenaje, producción hidroeléctrica y demás usuarios. (Alcaldiabogota,
1997)
Red de distribución o red pública: es el conjunto de tuberías, accesorios, estructura y equipos
que conducen el agua desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta las
acometidas domiciliarias.
Sector institucional: hace referencia a organismos que desempeñan una función de interés
público, benéfico o docente. (Decreto 3102, 1997)
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Sistema de captación de agua lluvia: es un sistema ancestral que ha sido practicado en
diferentes épocas y cultura. Este sistema es un medio fácil y sensato de obtener agua para el
consumo humano y para el uso agrícola. En aquellos lugares del mundo con alta o media
precipitación y en donde no se cuenta con suficiente cantidad y calidad de agua para el consumo
humano, se puede recurrir al agua lluvia como fuente de abastecimiento.
Componentes del sistema de captación de agua lluvia: el aprovechamiento de agua lluvia es
muy importante puesto que permite la disminución del uso de agua potable, para el uso de este
sistema se deben definir los componentes básicos, los cuales están dados en la siguiente
ilustración:

Ilustración 2. Componentes del sistema de captación de agua lluvia.
Fuente: Organización Panamericana de la salud, 2004

Sistema de captación de agua pluvial en techos
Captación: la captación está conformado por el techo de la edificación, el mismo que deberá
contar con pendiente y superficie adecuadas para que facilite el escurrimiento del agua de lluvia
hacia el sistema de recolección. (Organización Panamericana de la Salud, 2004)

14
Recolección y conducción: está conformado por las canaletas que van adosadas en los bordes
más bajos del techo, en donde el agua tiende a acumularse antes de caer al suelo. (Organización
Panamericana de la Salud, 2004)
El interceptor de primeras aguas: es el dispositivo encargado de captar las primeras aguas
lluvias, estas son empleadas para el lavado del área de captación con el fin de que el agua
recolectada no presente grandes cantidades de impurezas u otros materiales no pertenecientes a
la misma. (Forero & Bernal, 2017)
Almacenamiento: es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia necesaria
para el consumo diario, en especial durante el período de sequía La unidad de almacenamiento
debe ser duradera y al efecto debe cumplir con las especificaciones siguientes:


Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiración



De no más de 2 m de altura para minimizarlas sobre presiones,



Con tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar



Disponer de una escotilla con tapa sanitaria lo suficientemente grande como para que
permita el ingreso de una persona para la limpieza y reparaciones necesarias



La entrada y el rebose deben contar con mallas para evitar el ingreso de insectos y
animales.



Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje. (Organización Panamericana
de la Salud, 2004)
Sistemas e implementos de bajo consumo de agua: son todos aquellos equipos, sistema e

implementos definidos en la norma Icontec NTC-920-1, o las que la modifiquen o adicionen y
adoptados por la respectiva entidad prestadora, destinados a proveer de agua potable las
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instalaciones internas de los usuarios, que permiten en su operación un menor consumo
unitario. (Decreto 3102, 1997)
6.4.Marco legal
En el siguiente cuadro se encuentra la normativa legal vigente aplicable al proyecto.
Normativa

Ley 373 de 1997

Ley 99 de 1993

Decreto 3102 de 1997

Decreto 1575 de 2007

Decreto 1090 de 2018

Resolución 1257 de 2018

Descripción
Por la cual se establece el programa para
el uso eficiente y ahorro del agua.
Artículo 2. Contenido del programa de
uso eficiente y ahorro del agua. e
Artículo 4. Reducción de perdidas
Artículo 5. Reusó obligatorio del agua
Artículo 12. Campañas educativas a los
usuarios.
Artículo 13. Programas Docentes.
Por medio de esta ley se crea el Ministerio
del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Público encargado de la gestión y
conservación del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental, SINA y se
dictan otras disposiciones.
Por el cual se reglamenta el artículo 15 de
la Ley 373 de 1997 en relación con la
instalación de equipos, sistemas e
implementos de bajo consumo de agua.
Por el cual se establece el Sistema para la
Protección y Control de la Calidad del Agua
para Consumo Humano
Por el cual se adiciona el decreto 1076 de
2015, decreto único reglamentario del sector
ambienta y desarrollo sostenible, en lo
relacionado con el programa para el uso
eficiente y ahorro de agua y se dictan otras
disposiciones.
Por la cual se establece la estructura y
contenido del programa para el uso eficiente
y ahorro de agua y del programa para el uso
eficiente y ahorro de agua simplificado
Tabla 1. Marco legal
Fuente. Autoras
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7. Metodología
La metodología se desarrolló en tres fases, la primera correspondió al diagnóstico en el cual
se logró conocer la situación actual con respecto a la oferta y demanda del recurso hídrico,
también se obtuvo el valor facturado y la estimación del consumo en cada una de las actividades
y con ello se identificó la diferencia y el respectivo porcentaje de error. La segunda fase se basó
en el diseño de los programas donde se establecieron unas metas y estrategias para disminuir el
consumo actual y la tercera fase, es el plan de acción donde se elaboró el plan financiero de los
programas diseñados en la etapa anterior. Dicha información se evidencia en la tabla 2 e
ilustración 3.

Fase

Actividad

Observación de
trabajos que
tengan
antecedentes del
tema a trabajar

1. Diagnóstico

Revisión de
información
sobre aspectos
generales del
lugar
Recolección de
información
necesaria para
enfocar el
programa de uso
eficiente y
ahorro del agua
(PUEAA)

Resultado

Observación
general sobre
la formulación
del plan de uso
eficiente y
ahorro de agua

Enfoque

Datos e
información
requerida

Herramientas

Antecedentes

Base de datos

Reconocimiento
del sector

Bibliografía
confiable

Tipo de fuente,
Nombre de la
cuenca a la cual
pertenece la
fuente, Caudal
Concesionado,
POMCA de la
cuenca

Fuentes
confiables
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hidrográfica,
Identificación de
la sub zona
hidrográfica,
unidad
hidrológica,
provincia
hidrogeológica o
sistema de
acuífero y copia
de la factura de
agua del año
anterior
Información
general de los
riesgos sobre la
oferta hídrica que
abastece la sede
relacionados con
condiciones
climáticas e
infraestructura de
captación.

Elaboración de
la línea base de
oferta del agua

Identificación
de fuentes
alternas para la
obtención del
recurso

Elaboración de
la línea base de
demanda del
agua

Información
general sobre la
demanda actual
de agua en la
sede.

Información
general sobre los
usuarios de la
sede y la
demanda anual
del recurso

Base de datos,
bibliografía y
encuestas

Cálculo del
porcentaje de
error

Porcentaje de
error con
respecto al
consumo
facturado y el
consumo
estimado

Consumo de agua
en La
Universidad de
La Salle

Fuentes
confiables

Análisis de la
información

Análisis
generar sobre
los consumos
de agua
generados en la
sede

Resultados
obtenidos en las
actividades
anteriores

Fuentes
confiables

Bibliografía
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2. Diseño de los
programas

Establecer los
objetivos y los
programas
estratégicos

Estudio de los
planes
3. Plan de
acción
Elaborar el
cronograma y
plan financiero

Objetivos
ambientales y
programas
estratégicos
Estudios
técnicos,
económicos y
ambientales de
los programas
propuestos
Cronograma de
la ejecución de
los programas
relacionados
con los costos
de cada uno de
estos

Resultados
obtenidos en las
actividades
anteriores

Fuentes
confiables

Objetivos y
programas
estratégicos

Bibliografía

Resultados
obtenidos en las
actividades
anteriores

Excel

Tabla 2. Metodología del proyecto
Fuente. Autoras
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Ilustración 3. Metodología del proyecto
Fuente. Autoras
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7.1.Fase 1
A continuación se evidencia la metodología para realizar el diagnóstico el cual incluye línea
base de la oferta y la demanda de agua en la institución educativa.
7.1.1. Línea base de oferta de agua.
Como se indica en la resolución 1257 del año 2018 en la línea base de la oferta de agua se
debe recopilar información sobre lo relacionado al sistema de distribución del recurso hídrico en
las instalaciones de La Universidad. En este caso se contó con el apoyo de la institución para
obtener la información de las instalaciones hidráulicas de la Sede Candelaria, las cuales se
pueden evidenciar en la parte de resultados y análisis de resultados.
7.1.2. Línea base de demanda de agua.
Para realizar una investigación confiable y verídica fue necesaria la solicitud de información
ante la Vicerrectoría administrativa, Dirección de gestión humana, Dirección financiera y
Dirección de admisiones, registro y control académico requiriendo los datos de 3 años que
corresponden a 6 periodos académicos sobre los consumos de agua. De acuerdo a la cantidad de
estudiantes y directivos, se estableció el número de personas que hacen parte de los beneficiarios
y consumidores del recurso hídrico en las instalaciones de la Universidad de La Salle sede
Candelaria.
Es necesario resaltar que dentro de las instalaciones de la universidad se encuentran diferentes
actividades que requiere del consumo del agua entre ellas están:


Limpieza



Consumo



Saneamiento
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Riego



Extinción de incendios

Es necesario conocer las tres categorías de los usos o demandas:
Usos consuntivos: Se llama así al agua, que una vez usada, no se devuelve al medio donde se
ha captado, ni de la misma manera que se ha extraído.
Usos no consuntivos: Se llama así al agua que se fue utilizada y es devuelta posteriormente al
medio del cual ha sido extraída, aunque no al mismo lugar. A pesar de todo, esta agua puede
presentar diversas alteraciones fisicoquímicas y biológicas en función del uso que se le haya
dado. (wwf, 2014)
Pérdidas: Se llama así al agua que no fue racionalmente aprovechada para algún servicio; Y
pueden ser clasificadas como:


Fugas en tuberías, cisternas y tanques de almacenamiento;



Fugas y goteos en sanitarios, medidores, canillas, mangueras, otros.



Desperdicio de agua, caso del agua empleada en exceso.
7.1.2.1. Cálculo del balance del agua.

El balance de agua es la cuantificación y comparación del volumen de los ingresos con el
volumen que resulta de sumar los egresos y la variación en el ahorro (o lo almacenado), que
ocurren en un periodo determinado. Ambas cantidades deben ser, teóricamente, idénticas. En un
balance, tanto las entradas (ingresos), como las salidas (egresos), deben estar bien identificadas;
esto quiere decir que se debe saber con precisión de dónde proviene cada cantidad del total, así
como el uso que se le dio a cada una de las cantidades que conforman el egreso total,
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respectivamente; de tal manera que el ingreso total debe ser igual al egreso total más la variación
en el almacenamiento (esta variación puede ser positiva o negativa). (Rojas, 2014)
Para realizar el balance de la manera correcta fue necesario elaborar una encuesta a una
muestra representativa compuesta por 87 personas tanto estudiantes como profesores para de este
modo establecer, identificar e interpretar, de la manera más metódica posible, un conjunto de
testimonios que puedan cumplir con el propósito establecido con relación al uso del agua. Esta
encuesta se realizó de manera virtual en la plataforma de formulario de Google.
Con el promedio del consumo facturado y el calculado se procedió a estimar el consumo de
agua generado por cada persona en los periodos académicos correspondientes al año 2017, 2018
y 2019.
7.2.Fase 2
Primeramente, en esta fase se aplicó la Ley de Pareto con el fin de detectar las actividades que
producen mayor consumo de agua para focalizar las estrategias en estas y conseguir óptimos
resultados.
Para el diseño y formulación de los programas se tuvo en cuenta la siguiente estructura:
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PROGRAMA

Objetivo

Meta

estrategias

actividades

Indicador

Cronograma
Ilustración 4. Estructura de programas
Fuente. Merchán y Pinzón
Modificado por Autoras

7.3.Fase 3
En este caso, se calcularon los costos asociados a los programas diseñados en la fase anterior
y los costos incurridos al ahorro que se generara después de implementar las estrategias
propuestas con el fin de encontrar el punto de equilibrio del proyecto y calcular la tasa interna de
retorno.
8. Resultados y análisis de resultados
Los resultados cualitativos y cuantitativos obtenidos en cada fase de la metodología se
muestran a continuación.
8.1.Resultados de la Fase 1
A continuación se evidencian los resultados obtenidos en la fase 1.
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8.1.1. Línea base de oferta de agua.
A continuación se presentan las instalaciones de recolección del agua dentro de la
Universidad.
8.1.1.1.Sistema de recolección del agua dentro de las instalaciones de la
universidad.
Con el fin de almacenar la cantidad suficiente de agua para satisfacer la demanda de la
población, suministrar el caudal máximo horario a la red de distribución, tener agua de reserva
en caso de que se interrumpa la línea de conducción, proveer suficiente agua en situaciones de
emergencia como incendios y mantener presiones adecuadas en la red de distribución.
(Sustainable Sanitation and water management toolbox, 2016)
Existen 10 tanques distribuidos de la siguiente manera:


1 tanque subterráneo de 297 m3



3 tanques elevados de 41 m3



1 tanque elevado de 39 m3



5 tanques elevados de 1 m3
En la ilustración 5, la cual fue obtenida de la página de estrategias de entornos saludables

en la Universidad de La Salle, sede Candelaria elaborado para la materia de taller de servicio
municipal (TSM) en el primer ciclo del 2020, se puede evidenciar visualmente que el tanque
subterráneo tiene posibles desgastes.
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Ilustración 5. Tanque subterráneo
Fuente. Acevedo. L, Castellanos. Y, Sánchez. L, Ortiz. A

8.1.2. Línea base de demanda de agua
En este caso, se calcularon los consumos teóricos para posteriormente comparar los resultados
obtenidos con el consumo facturado como se muestra a continuación.
8.1.2.1.Consumo de agua facturado.
En la tabla 3 y en la gráfica 1 se evidencian los consumos de agua en la Universidad de La
Salle, sede Candelaria. Estos datos fueron proporcionados por la Universidad en pesos
colombianos, suponiendo que esos valores hacen referencia solo al precio del consumo de agua y
teniendo en cuenta que las instituciones educativas pagan la tarifa de servicio especial y que el
costo de m3 está disponible en la página del acueducto para cada mes y para cada año se
estimaron los valores del consumo de agua para el año del 2017, 2018 y 2019.

Mes

2017

2018

2019

Consumo (m3) Consumo (m3) Consumo (m3)
Enero

4066

3536

……..

Febrero

……..

……..

……..
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Marzo

……..

5229

……..

Abril

3213

……..

2.461

Mayo

3732

2714

2890

Junio

3507

3363

2141

Julio

……..

3155

4018

Agosto

……..

1596

2109

Septiembre

……..

2387

2535

Octubre

5756

5520

3035

Noviembre

5701

……..

……..

4732

……..

Diciembre

……..

Tabla 3. Consumo de agua en el año 2017, 2018 y 2019
Fuente. Autoras

Consumo en m3 para el año 2017, 2018 y 2019
7000

Consumo (m3)

6000
5000
4000
3000
2000
1000
0

Mes
2017

2018

2019

Gráfico 1. Consumo del año 2017, 2018 y 2019
Fuente. Autoras
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En la gráfica número 2 se evidencian los promedios semestrales del consumo mensual desde
el año 2017 hasta el año 2019.

Promedio de consumos mensuales por semestre
7000,0

Consumo (m3)

6000,0
5000,0
4000,0
3000,0
2000,0

5728,7
3710,6

3629,3

3478,1

2924,4

2497,2

1000,0
0,0
2017-1

2017-2

2018-1

2018-2

2019-1

2019-2

Periodos academicos

Gráfico 2. Promedio de consumos mensuales por semestre
Fuente. Autoras

A continuación, se muestra el número de estudiantes matriculados por semestre desde el año
2017 al 2019, debido a que solo se facilitaron los datos de administrativos y de colaboradores del
2018 se supuso para el año 2017 y 2019 los mismos datos ya que la variación es mínima:
Tipo de
persona

Programa

Administración
de empresas
Arquitectura
Biología
Estudiantes
Contaduría
pública
Ingeniería
ambiental y
sanitaria

2017-1

2017-2

2018-1

2018-2

2019-1

2019-2

1355

1193

1127

1003

950

888

899
205

856
207

813
192

783
196

765
191

756
185

900

814

709

632

564

496

1178

1099

1002

938

803

729
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Docentes
por
facultad

Ingeniería civil

1075

1029

946

925

863

830

Ingeniería de
alimentos

145

127

125

120

100

101

Ingeniería
eléctrica

384

387

374

357

357

314

Ingeniería de
automatización

224

202

206

178

174

183

606

574

522

476

445

409

….
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72

90

100

129

30
56

27
56

20
56

17
56

10
56

11
56

84

84

84

84

84

84

66

66

66

66

66

66

161

161

161

161

161

161

90
7458

90
6994

90
6565

90
6172

90
5779

90
5327

Ingeniería
industrial
Ingeniería
química
Urbanismo
Ingeniería
Ciencias
básicas
ciencias del
Hábitat
Ciencias
administrativas
y contables

Colaboradores
Total

Tabla 4. Número de estudiantes por cada semestre académico
Fuente. Autoras

En la tabla 5 y en la gráfica 3 se puede evidenciar que en cada periodo académico la cantidad de
estudiantes disminuye al igual que la tendencia del consumo de agua, sin embargo se puede
apreciar que en el segundo periodo académico del 2017 el consumo es alto.
Semestre
2017-1
2017-2
2018-1
2018-2
2019-1

Número de personas Consumo
7458
3629
6994
5729
6565
3711
6172
3478
5779
2497

29
2019-2

5327

2924

Tabla 5. Relación del número de personas y el consumo facturado
Fuente. Autoras
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Fuente. Autoras

8.1.2.2.Consumo de agua de acuerdo al uso.
Para calcular el consumo del agua se tuvo en cuenta los resultados de la encuesta realizada los
cuales se presentan en la siguiente tabla:
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Pregunta de la encuesta
¿Aproximadamente
cuantas veces al día
descargas los sanitarios de
los baños en la Universidad?

¿Aproximadamente
cuantas veces al día te lavas
las manos en la
Universidad?

¿Al lavarte las manos es
suficiente el agua que se
descarga al oprimir el botón?

¿Has evidenciado fugas
dentro de las instalaciones
de La Universidad?

Respuestas obtenidas en la encuesta
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¿Crees que el sistema
empleado en las
instalaciones de los baños es
adecuado? (oprimir el botón
para descargar el sanitario)

¿Dónde crees que es
mayor el consumo de agua?

¿Dónde crees que es
menor el consumo de agua?
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¿Haces uso de la cafetería
de la Universidad de La
Salle, Sede Candelaria?

¿Con que frecuencia vas a
la cafetería?

¿Con que frecuencia
haces uso de los laboratorios
de La Universidad de La
Salle, sede Candelaria?

Tabla 6. Resultado de la encuesta
Fuente. Autoras

Con los resultados de la encuesta reflejados en la tabla 6, se calculó el consumo de acuerdo a
cada actividad que requiere del uso del agua, estos resultados fueron comparados con los datos
brindados por la universidad, es decir los datos facturados y finalmente se determinó el
porcentaje de error existente entre el consumo facturado y el consumo estimado.
A continuación, se encuentran los consumos de agua distribuidos en cada una de las
actividades realizadas dentro de las instalaciones de la universidad de La Salle, sede Candelaria,
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es necesario resaltar que las actividades tales como: riego de zonas verdes, limpieza de la
infraestructura, se calculan de manera conjunta para precisión de datos en el consumo.
8.1.2.2.1. Riego en zonas verdes.
La universidad no cuenta con ningún tipo de riego automático para las zonas verdes, por tal
razón es realizado con una manguera de riego de jardín multipropósitos que maneja un caudal
aproximado de 5 litros por minuto, esta manguera es manipulada por un operario, el cual tarda
aproximadamente hora y media regando las zonas de jardinería.

𝑄

𝐿
1𝑚3
× min × 𝑑𝑖𝑎𝑠 ×
min× 𝑑𝑖𝑎
1000𝐿

8.1.2.2.2. . Limpieza de la infraestructura.
Para el aseo de la infraestructura que incluye lavado de baños, limpieza de pisos, es necesario
aclarar que el aseo se realiza con una frecuencia de 2 veces al día y que se consume
aproximadamente 3 baldes de agua por cada piso, cada balde con una capacidad de 11 litros.

𝑄

𝐿
1𝑚3
× frecuencia × 𝑑𝑖𝑎𝑠 ×
𝑑𝑖𝑎
1000𝐿

Uso del
Caudal(L/día)
agua
Riego en
450
zonas verdes
Limpieza
462
infraestructura

m3

días Total(m3)

0,001

26

11,7

0,001

26

12,0

Tabla 7. Consumo estimado m3/mes de agua en actividades (riego en zonas verdes, limpieza infraestructura)
Fuente: autoras
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8.1.2.2.3. Lavado de manos.
Teniendo en cuenta que para el lavado de manos en la universidad se emplea la grifería
institucional de empotrar push, pico expuesto de corte automático la cual consume
aproximadamente 1.2 L por cada descarga con una durabilidad entre 5 y 9 segundos. (Corona,
2020)
Teniendo en cuenta la información anterior se calcula el consumo mediante la siguiente
ecuación.

𝑄

𝐿
𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠
𝑑𝑖𝑎
1𝑚3
×
×
×
× 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠
𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 × 𝑑𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑠
1000 𝐿

8.1.2.2.4. Sanitarios.
El sistema con el que cuenta la universidad corresponde a una válvula para sanitario push
empotrada la cual tiene un consumo aproximado de 4.8 litros por descarga con cierre automático
temporizado entre 4 y 7 segundos (Corona, 2020). Según los datos obtenidos en la encuesta
realizada una persona ingresa al baño 2 veces al día, en cada ingreso el sistema push es activado
una vez.

𝑄

𝐿
𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠
𝑑𝑖𝑎
1𝑚3
×
×
×
× 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠
𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 × 𝑑𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑠
1000 𝐿

Los resultados obtenidos teniendo en cuenta el número de personas, caudal de descarga,
número de descargar se encuentran en la tabla 8 para cada uno de los años evaluados.
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Periodo
académico
consumo
2017- 1
consumo
2017- 2
consumo
2018- 1
consumo
2018-2
consumo
2019-1
consumo
2019-2

uso del
agua
lavado de
manos
sanitarios
lavado de
manos
sanitarios
lavado de
manos
sanitarios
lavado de
manos
sanitarios
lavado de
manos
sanitarios
lavado de
manos
sanitarios

caudal
(L/descarga)

descargas

personas

días

m3

Total
(m3)

1,2

3

7458

26

0,001

698

4,8

2

7458

26

0,001

1862

1,2

3

6994

26

0,001

655

4,8

2

6994

26

0,001

1746

1,2

3

6565

26

0,001

614

4,8

2

6565

26

0,001

1639

1,2

3

6172

26

0,001

578

4,8

2

6172

26

0,001

1541

1,2

3

5779

26

0,001

541

4,8

2

5779

26

0,001

1442

1,2

3

5488

26

0,001

514

4,8

2

5488

26

0,001

1370

Tabla 8. Consumo estimado m3/mes de agua en lavado de manos y sanitarios
Fuente: autoras

8.1.2.2.5.

Cafetería.

En esta zona se toma como referencia un consumo de agua de 10.6 litros por persona, este valor
fue tomado de un estudio realizado en un restaurante, en el cual se calcula el consumo de agua
total (Álvarez, 2010); teniendo en cuenta que no todas las personas hacen uso de la cafetería de la
universidad, fue necesario la aplicación de una encuesta, la cual arrojo qué un 86.2 % hace uso de
la cafetería, sin embargo se tomó el porcentaje representativo que corresponde a un 34.5 % de la
población total hace uso de este servicio diariamente.
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Tabla 9. Consumo total de agua en un restaurante
Fuente: Álvarez, 2010

𝐿
𝑑𝑖𝑎
1𝑚3
𝑄
× 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ×
×
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 × 𝑑𝑖𝑎
𝑚𝑒𝑠
1000 𝐿
Considerando las condiciones mencionadas anteriormente y restando 3 litros del WC lo que
significa cuarto de baño se obtuvo el siguiente consumo:

Promedios

uso del
agua

caudal
personas
(L/persona)

días

m3

Total
(m3)

consumo
2017- 1

Cafetería

10.6

2573.01

26

0.001

709

consumo
2017- 2

Cafetería

10.6

2412.93

26

0.001

665

consumo
2018- 1

Cafetería

10.6

2264.925

26

0.001

624

consumo
2018-2

Cafetería

10.6

2129.34

26

0.001

587

consumo
2019-1

Cafetería

10.6

1993.755

26

0.001

549

consumo
2019-2

Cafetería

10.6

1893.36

26

0.001

522

Tabla 10. Consumo estimado m3/mes de agua en la cafetería.
Fuente. Autoras
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8.1.2.2.6. Laboratorios.
El consumo de agua empleado fue calculado de acuerdo al número de estudiantes de la
facultad de ingeniería, ya que esta área es la que hace uso de los diferentes laboratorios que
existen en la universidad.
Según los resultados de la encuesta se conoce la que cada estudiante frecuenta los laboratorios
de la universidad una vez al mes, y conforme al estudio realizado por la universidad católica el
consumo de agua en la zona de laboratorios es de 3.52 litro por persona. (Núcleo Biotecnología
Curauma, 2013)
Programas

2017-1

2017-2

2018-1

2018-2

2019-1

2019-2

Ingeniería
ambiental y
sanitaria

1178

1099

1002

938

803

729

Ingeniería
civil

1075

1029

946

925

863

830

Ingeniería
de alimentos

145

127

125

120

100

101

Ingeniería
eléctrica

384

387

374

357

357

314

224

202

206

178

174

183

606

574

522

476

445

409

------

22

72

90

100

129

3612

3440

3247

3084

2842

2695

Ingeniería
de
automatización
Ingeniería
industrial
Ingeniería
química
total

Tabla 11. Total de personas que emplean los laboratorios.
Fuente: autoras

Una vez obtenido el total de personas por cada periodo académico de los años de evaluación
se empleó la siguiente ecuación:
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𝐿
𝑑𝑖𝑎
1𝑚3
𝑄
× 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ×
×
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 × 𝑑𝑖𝑎
𝑚𝑒𝑠
1000 𝐿

Promedios

uso del
agua

caudal
personas
(L/persona)

días

m3

Total
(m3)

consumo
laboratorio
2017- 1

3.52

3612

1

0.001

38

consumo
laboratorio
2017- 2

3.52

3440

1

0.001

36

consumo
laboratorio
2018- 1

3.52

3247

1

0.001

34

consumo
laboratorio
2018-2

3.52

3084

1

0.001

33

consumo
laboratorio
2019-1

3.52

2842

1

0.001

30

consumo
laboratorio
2019-2

3.52

2695

1

0.001

28

Tabla 12. Consumo estimado m3/mes de agua en laboratorios
Fuente: autoras

Después de obtener el consumo por actividad para cada uno de los años, se recopiló la
información para conocer cuales actividades requieren de un mayor consumo y se obtuvo lo
siguiente:

Uso del agua

2017-1

2017-2

2018-1

2018-2

2019-1

2019-2

Riego en zonas
verdes

11.7

11.7

11.7

11.7

11.7

11.7

Limpieza
infraestructura

12

12

12

12

12

12

Lavado de manos

698

655

614

578

541

514

Sanitarios

1862

1746

1639

1541

1442

1370

Cafetería

709

665

624

587

549

522

39

Laboratorios

38

36

34

33

30

28

Total

3330.7

3125.7

2934.7

2762.7

2585.7

2457.7

Tabla 13. Total, consumo estimado m3/mes de agua (uso del agua)
Fuente: autoras

Una vez calculado el consumo por cada actividad de acuerdo al número de personas, se
realizó el promedio semestral del valor estimado por cada año.

consumo estimado periodos academicos
3500

CONSUMO (m3)

3000
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1500

3330,7
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2934,7
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2585,7

2457,7

2018-2

2019-1

2019-2

1000
500
0
2017-1

2017-2

2018-1

PERIODO ACADEMICO
Gráfico 4. Consumo estimado, promedio semestral
Fuente. Autoras

8.1.3. Cálculo de la diferencia y el porcentaje de error.
Para establecer la diferencia y el porcentaje de error se realizó una comparación entre los
valores facturados y los valores estimados, este cálculo fue realizado para cada uno de los años
evaluados mediante la diferencia y la aplicación de la siguiente ecuación:

% 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 − 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑙
𝑥 100%(𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜)
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑙
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Valor
Periodo Valor real
estimado
académico
(m3)
(m3)

Diferencia
(m3)

Porcentaje de
error (%)

consumo
2017- 1

3629

3330

299

8%

consumo
2017- 2

5729

3125

2604

45%

consumo
2018- 1

3711

2934

777

21%

consumo
2018- 2

3478

2762

716

21%

consumo
2019- 1

2497

2585

-88

4%

consumo
2019- 2

2924

2457

467

16%

Tabla 14. Comparación datos facturados y datos estimados
Fuente: autoras

8.1.4. Calculo consumo per cápita.
Para calcular el consumo per cápita, es decir el consumo diario por persona en la universidad
de la Salle, se realizó un promedio de los valores obtenidos para cada periodo en m 3/mes tanto de
los valores reales, como los valores estimados, posteriormente se aplicó la siguiente ecuación:
𝑚3
1000 𝑙 𝑚𝑒𝑠
1
𝑥
𝑥
𝑥
3
𝑚𝑒𝑠
𝑚
26 𝑑 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠

Periodo
de tiempo

Valor
Valor
Promedio Promedio
real
estimado
(m3/mes) (L/mes)
(m3/mes) (m3/mes)

Promedio
(L/día)

Personas

Consumo
per cápita

Consumo
2017- 1

3629

5351

4490

4489850

172686,538

7458

23,15

Consumo
2017- 2

5729

5021

5375

5374850

206725

6994

29,56
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Consumo
2018- 1

3711

4714

4212

4212350

162013,462

6565

24,68

Consumo
2018- 2

3478

4435

3956

3956350

152167,308

6172

24,65

Consumo
2019- 1

2497

4152

3324

3324350

127859,615

5779

22,12

Consumo
2019- 2

2924

3944

3434

3433850

132071,154

5327

24,79
24,83

Total
Tabla 15. Consumo per cápita
Fuente: autoras

La Norma Técnica Colombiana NTC 1500:2004 establece valores de 50 litros *usuario-1*día-1
para instituciones educativas. Sin embargo, estos consumos dependen de las situaciones
particulares de las instituciones. Como se evidencia en la tabla anterior, el consumo diario por
usuario es menor al establecido por la Norma Técnica Colombiana, donde se obtuvo un
promedio total de los años evaluados. (Icontec internacional, 2017)
8.1.5. Ley de Pareto.
Con el fin de evidenciar en que actividades se consume más agua se aplicó la Ley de Pareto
como se mira a continuación:
%
individual

Acumulado

%
Acumulado

Uso del agua

Consumo(m3)

Sanitarios

1600

58,20%

1600

58,20%

Lavado de
manos

600

21,82%

2200

80,02%

Cafetería

492

17,91%

2692

97,93%

Laboratorios

33

1,21%

Se 2233

99,14%

42
Limpieza
infraestructura
Riego en
zonas verdes
Total

12

0,44%

2245

99,57%

12

0,43%

2257

100,00%

2749

100,00%

Tabla 16. Ley de Pareto
Fuente: modificado por autoras

Gráfico 5. Ley de Pareto
Fuente: modificado por autoras

Se puede observar en la gráfica 5 que en los sanitarios y en el lavado de manos se requiere
mayor demanda, por esta razón en la elaboración de los programas se deben tener muy en cuenta
esos dos ítems.
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8.2.Resultados de la fase 2
Como herramienta para identificar los problemas principales y proponer de manera correcta
los programas se empleó el árbol de problemas, que es una técnica que se emplea para identificar
una situación negativa (problema central), la cual se intenta solucionar analizando relaciones de
tipo causa-efecto. Para ello, se debe formular el problema central de modo tal que
permita diferentes alternativas de solución. (Uneso, 2017)
Una vez identificado el problema central, se desarrolló el árbol de objetivos, el cual es un
enfoque metodológico empleado para describir la situación a futuro, planteando un escenario en
donde los problemas que fueron una vez identificados han sido solucionados, para esto se
representan los medios y fines en un diagrama llamado “árbol de objetivos”. (Dillon, 2020)
Teniendo en cuenta el diagnóstico de la fase anterior en la Universidad de La Salle, Sede
Candelaria se ha identificado la problemática que se puede evidenciar en la ilustración 6, a partir
de la cual se han diseñado los diferentes programas.
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8.2.1. Árbol de problemas.

Ilustración 6. Árbol de problemas
Fuente: modificado por autoras
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8.2.2. Árbol de objetivos .

Ilustración 7. Árbol de objetivos
Fuente: modificado por autoras

A continuación, se presentan los programas diseñados para la comunidad de la Universidad de
La Salle, Sede Candelaria teniendo en cuenta los consumos obtenidos en la fase 1.
8.2.3. Programa de educación ambiental y comunicación.
En la tabla 17 se evidencia el programa de educación ambiental y comunicación
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PROGRAMA DE
EDUCACIÓN
AMBIENTAL Y
COMUNICACIÓN

OBJETIVO

META

ID

Motivar a la cultura de sensibilización
y cultura ambiental enfocada hacia el uso
eficiente y ahorro del recurso hídrico
mediante el diseño de nuevos hábitos y
herramientas con respecto al consumo de
agua garantizando por ende la
sostenibilidad en el recurso y una buena
comunicación dentro de La Universidad.

No.1

FECHA DE
INICIO

Desarrollar el 100% de las actividades
FECHA DE
propuestas
FINALIZACIÓN
ÁREA DE APLICACIÓN: Universidad de La Salle, sede Candelaria
PLANIFICACIÓN
DE ACCIONES
Elaborar campañas
publicitarias sobre el
ahorro y uso eficiente
del agua
Difundir con los
estudiantes y
administrativos los
resultados del plan de
gestión ambiental
elaborado en la sede
Candelaria
Capacitar al personal
de servicios generales
sobre el uso eficiente
del recurso hídrico y
sobre los programas
diseñados en el plan de
ahorro y uso eficiente
del agua
Mejorar la
comunicación dentro de
la universidad mediante
la implementación de
una aplicación de Arcgis
elaborada en Survey 123
para agilizar
información dentro de la
institución en cuanto a
posibles fugas o daños
de instalaciones
hidráulicas

RECURSOS

INDICADOR DE
DESEMPEÑO

Estudiantes

Administrativos

# 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠
# 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠

Servicios Generales

Servicios Generales
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ID

Realizar una
capacitación a los
estudiantes y
administrativos para el
uso adecuado de
aplicación
SEGUIMIENTO Y
CONTROL
Capacitar a los
estudiantes sobre el uso
eficiente del agua y
sobre la aplicación

Servicios Generales

FRECUENCIA DE CONTROL

PORCENTAJE DE
APROBACIÓN

Semestral

≥10%

APROBADO
RESPONSA
BLE DEL
SEGUIMIENTO

FECHA DE APROBACIÓN
Tabla 17. Programa de educación ambiental y comunicación
Fuente. Rueda
Modificado por Autoras



Elaborar campañas publicitarias sobre el ahorro y uso eficiente del agua
La capacitación y educación ambiental se hace necesaria en la universidad porque por

medio de esta se logra sensibilizar tanto al personal administrativo como estudiantes de las
diferentes áreas, frente al uso racional y eficiente del agua logrando la disminución de gastos
innecesarios del recurso, estas campañas deben incluir los temas de gran importancia como:
la importancia del agua, la escasez actual, la contaminación del recurso y las acciones que se
pueden realizar para aportar positivamente a los objetivos de desarrollo sostenible.


Difundir con los estudiantes y administrativos los resultados del plan de gestión
ambiental elaborado en la sede Candelaria

Esto se propone con el fin de comunicar y transmitir a la comunidad La Sallista el consumo
actual del agua y las actividades que se pueden desarrollar para disminuir dicho consumo; con el
fin de difundir dicha información, se recomienda emplear los diferentes medios de comunicación
como folletos, redes sociales, correo electrónico, entre otras actividades de socialización.
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Capacitar al personal de servicios generales sobre el uso eficiente del recurso hídrico y
sobre los programas diseñados en el plan de ahorro y uso eficiente del agua

Estas capacitaciones se desarrollan con el fin de definir los objetivos y la jerarquización, es
decir asignar al personal sus obligaciones, para que de manera independiente se pueda desarrollar
un buen trabajo organizado, donde cada área sea encargada de una labor establecida y así
cumplir con el cronograma propuesto en el plan de ahorro y uso eficiente del agua en la
Universidad de La Salle, sede Candelaria.


Mejorar la comunicación dentro de la universidad mediante la implementación de una
aplicación de Arcgis elaborada en Survey 123 para agilizar información dentro de la
institución en cuanto a posibles fugas o daños de instalaciones hidráulicas

Diseño de la aplicación “aviso de fugas o daños en instalaciones Sanitarias”
El diseño de esta aplicación facilitaría la comunicación dentro de la Universidad e
involucraría a los estudiantes y administrativos, ya que si alguno de ellos nota algún daño o fuga
dentro de la Universidad podrá comunicarlo a tiempo real desde la App con el fin de que las
personas a cargo se enteren inmediatamente y se pueda solucionar el problema de una manera
más rápida. Cabe resaltar que esta aplicación es diseñada por las autoras.
Se realizó una simulación de la aplicación la cual se puede acceder por el link o el código QR
que se encuentra en la tabla 18. Lo ideal es que esta aplicación sea ejecutada en La universidad
de La Salle, Sede Candelaria y sea administrada por Servicios Generales.
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https://arcg.is/0araHj

Tabla 18. Link y código de la App
Fuente. Autoras



Realizar una capacitación a los estudiantes y administrativos para el uso adecuado de
aplicación

Una de las ventajas de esta aplicación es la facilidad para manejarla, ya que, en tan solo 4
pasos la información será suministrada al personal idóneo para resolver dicha situación o
problema de las instalaciones.
En la tabla 19 se encuentra el paso a paso para reportar un daño en las instalaciones de la
Universidad.
PASOS

Abrir el link

ILUSTRACIÓN
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Registro fotográfico

Lugar, observación

Enviar.

Tabla 19. Paso a paso para usa la aplicación Arcgis elaborada en Survey 123
Fuente. Autoras

Una vez finalizo en proceso, llegara una notificación vía correo electrónico al personal
encargado.
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Para que la aplicación logre alcanzar la meta propuesta, se requiere de constante divulgación,
que incluya tanto administrativos, como estudiantes.
8.2.4. Programa de reducción del consumo de agua mediante la reconversión.
Este programa consiste en la minimización del consumo del agua, mediante la reconversión a
tecnologías de bajo consumo, como se plantea en la norma NTC 1500 código Colombiano de
Fontanería y el Decreto 3102 de 1997 el cual reglamenta el artículo 15 de la Ley 373 de 1997
“Tecnologías de bajo consumo de agua”.

PROGRAMA DE
REDUCCION DEL
CONSUMO DE AGUA
MEDIANTE LA
RECONVERSION

OBJETIVO

META

ID

2

Minimizar el consumo de
agua mediante la implementación
y reconversión de nuevas
tecnologías de bajo consumo en
cada una de las actividades de
demanda del recurso.

No.2

FECHA DE INICIO

Instalar todos los equipos
FECHA DE
propuestos y realizar
FINALIZACIÓN
mantenimiento de los mismos
ÁREA DE APLICACIÓN: Universidad de La Salle, sede Candelaria
PLANIFICACIÓN DE
ACCIONES
Identificar las fugas en la red de
distribución dentro de las
instalaciones de la universidad, ya
sean por deterioro o alta presión en
tuberías.
Reconvertir las tecnologías
actuales por tecnologías
ahorradoras en los sistemas
suministro del agua

RECURSOS

INDICADOR DE DESEMPEÑO

Servicios
generales
# 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠

Servicios
generales

# 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠

×100

# 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

×100

# 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠

Desarrollar un cronograma de
mantenimiento de la instalación
hidráulica

Servicios
generales
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ID

SEGUIMIENTO Y CONTROL
Después de la reconversión de
los aparatos hidráulicos se realiza
una captura de la información para
conocer tendencias de consumo.

FRECUENCIA
DE CONTROL

PORCENTAJE DE APROBACIÓN

Anual

≥70%

APROBADO
RESPONSABLE
DEL
SEGUIMIENTO

FECHA DE
APROBACIÓN
Tabla 20. Programa de reducción del consumo de agua mediante la reconversión
Fuente. Rueda
Modificado por Autores



Identificar las fugas en la red de distribución dentro de las instalaciones de la
Universidad, ya sean por deterioro o alta presión en tuberías.

Para realizar la siguiente acción es necesario conocer que existen las fugas de agua visibles,
las ruidosas y silenciosas (Control, 2017) .Por esta razón se aconseja que la Universidad contrate
con una empresa que tenga la capacidad tecnológica necesaria para realizar dicha revisión.
Teniendo en cuenta que la Universidad no cuenta con micro medidores, no se puede asegurar
que la presencia de fugas altere el consumo facturado, por esta razón, es recomendable realizar la
instalación de estos instrumentos de medición en diferentes puntos.
Sin embargo, se aconseja establecer el protocolo de revisión y reparación de fugas de agua
presentadas en el sistema de red hidráulica de la Universidad de la Salle sede Candelaria y se
sugiere la siguiente estructura:
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ACTIVIDAD

DESCRIPCIÓN
El equipo de apoyo de
gestión ambiental,
sostenibilidad y ecología
integral mediante campañas
Realizar campañas para
de sensibilización, debe
incentivar el reporte de
incentivar a la comunidad
fugas de agua
universitaria para que
reporten las fugas de agua
encontradas en el sistema
de red hidráulico de la
Universidad.
El personal experto debe
realiza la revisión
preventiva general al
sistema de red hidráulico y
Realizar revisión preventiva
así mitigar la incidencia de
de fugas de agua
fugas de agua. En caso de
existir fuga deberá
corregirse de acuerdo al
problema.
Para cambiar el empaque a
las llaves se debe seguir los
siguientes pasos:
- Girar totalmente la llave
en posición de cerrado.
Atender oportunamente las
- Cerrar la llave de paso.
fugas de agua reportadas
- Quitar la llave, utilizando
una llave mecánica.
- Reemplazar el empaque.
- Verificar que no gotee la
llave.
Cuando se realice la
reparación de una fuga en
tubería, se abre la llave de
paso 24 horas después de
realizada la reparación y se
Verificar reparación de
verifica que no haya fugas
fugas
de agua.
Para el caso de la
reparación de fugas en
llaves y válvulas de llenado,
una vez se reemplace el
empaque se abre la llave de

RESPONSABLE

Gestión Ambiental

Servicios generales

Servicios generales
contratistas de obra civil

Servicios generales
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Realizar seguimiento y
monitoreo

paso y se verifica que la
llave no gotee o haya
filtración
Semestralmente el personal
encargado de servicios
generales debe presentar un
informe sobre las acciones
realizadas para la revisión y
reparación de fugas de
agua.

Servicios generales

Tabla 21. Protocolo de revisión y reparación de fugas
Fuente: Marín modificado por autoras



Reconvertir las tecnologías actuales por tecnologías ahorradoras en los sistemas
suministro del agua

La reconversión de tecnologías debe ser realizada bajo los parámetros establecidos en la
norma NTC 1500 código Colombiano de Fontanería y el Decreto 3102 de 1997 el cual
reglamenta el artículo 15 de la Ley 373 de 1997 “Tecnologías de bajo consumo de agua”.
Para ello es necesario conocer las instalaciones y de esta manera identificar el más adecuado.

Producto

Actualidad
Ilustración

grifería

Producto
Ilustración

grifería

Características
Las griferías que se han instalado
en baños y laboratorios son marca
Corona, Totto, Chicago Faucets, Tof y
Docol de uso manual, en tan solo un
baño se encuentra instalada la grifería
institucional de empotrar push, pico
expuesto de corte automático la cual
consume aproximadamente 1.2 L por
cada descarga con una durabilidad
entre 5 y 9 segundos.
Propuesta
características
Grifería para lavamanos
institucional electrónica.
Este producto se acoge a las
necesidades de las instituciones de alto
tráfico ya que están diseñadas para un
óptimo funcionamiento y durabilidad
debido a sus características anti
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Producto
Ilustración

En los sanitarios de la universidad,
las descargas son accionadas por
válvulas para sanitarios push
empotradas, que manejan un solo tipo
de descarga de 4.8 Litros.

Sistema
de descargas
para
sanitarios

Propuesta

Producto
Ilustración

Sistema
de descargas
para
sanitarios

vandálicas. Es electrónica activada por
sensor infrarrojo de percepción lobular
para detección de objetivos altos y
bajos.
Además, posee aireador anti vandálico
y una válvula de regulación para
efectuar mantenimientos. Este sistema
ahorra hasta un 50% respecto a os
grifos convencionales, lo que indica
un consumo de 0.6 L.
Este sistema permite el uso eficaz de
agua, puesto que no queda accionado
como el sistema actual.
Actualidad
Características

Características
El sanitario de doble descarga
permite el ahorro en recursos naturales
lo que se ve reflejado en el recibo de
agua. Tiene dos tipos de
descargas: para sólidos que al
accionarlo libera toda el agua del
tanque y para líquidos, que solamente
libera la mitad.
Este sistema ecológico se
caracteriza por utilizar volúmenes
bajos de agua; 3L y 4.8L en las
descargas completas.

Tabla 22. Propuesta de tecnología ahorradora
Fuente. Autoras

En las siguientes tablas se encuentra el consumo de agua una vez realizada la reconversión.
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En el caso de la grifería, este sistema ahorra hasta un 50% respecto a los grifos
convencionales, lo que indica un consumo de 0.6 L.
En los sanitarios se propone cambiar al sistema de válvulas doble descarga, la cual permite un
volumen de 3 L para descarga líquida y 4.8 L para descarga sólida. Teniendo en cuenta los datos
de la encuesta y que una persona en promedio descarga el sanitario dos veces al día, se asume
una descarga sólida y una líquida. Los resultados obtenidos se encuentran en la siguiente tabla:
Periodo
académico

consumo
2017- 1

consumo
2017- 2

consumo
2018- 1

consumo
2018-2

Uso del agua
lavado de
manos
sanitarios
descarga
media
sanitarios
descarga
completa
lavado de
manos
sanitarios
descarga
media
sanitarios
descarga
completa
lavado de
manos
sanitarios
descarga
media
sanitarios
descarga
completa
lavado de
manos
sanitarios
descarga
media

Caudal
Descargas Personas Días
(L/descarga)

m3

Total
(m3)

0.6

3

7458

26

0.001

349

3

1

7458

26

0.001

582

4.8

1

7458

26

0.001

931

0.6

3

6994

26

0.001

327

3

1

6994

26

0.001

546

4.8

1

6994

26

0.001

873

0.6

3

6565

26

0.001

307

3

1

6565

26

0.001

512

4.8

1

6565

26

0.001

819

0.6

3

6172

26

0.001

289

3

1

6172

26

0.001

481
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consumo
2019-1

consumo
2019-2

sanitarios
descarga
completa
lavado de
manos
sanitarios
descarga
media
sanitarios
descarga
completa
lavado de
manos
sanitarios
descarga
media
sanitarios
descarga
completa

4.8

1

6172

26

0.001

770

0.6

3

5779

26

0.001

270

3

1

5779

26

0.001

451

4.8

1

5779

26

0.001

721

0.6

3

5488

26

0.001

257

3

1

5488

26

0.001

428

4.8

1

5488

26

0.001

685

Tabla 23. Consumo estimado de agua con implementación de tecnologías ahorradoras.
Fuente. Autoras

Una vez obtenido el consumo estimado de agua con implementación de tecnologías
ahorradoras, se realiza la diferencia con el consumo estimado de agua con la situación actual y se
obtiene el ahorro en m3 por semestre.

Año
consumo
2017- 1
consumo
2017- 2
consumo
2018- 1
consumo
2018-2

Actividad
lavado de
manos
sanitarios
lavado de
manos
sanitarios
lavado de
manos
sanitarios
lavado de
manos
sanitarios

Consumo
actual(m3/mes)

Consumo
actual(m3/mes)

Consumo
actual(m3/mes)

698

349

349

1862

1512

350

655

327

1746

1418

614

307

1639

1331

578

289

1541

1252

328
328
307
308
289
289
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consumo
2019-1
consumo
2019-2

lavado de
manos
sanitarios
lavado de
manos
sanitarios

541

270

1442

1172

514

257

1370

1113

271
270
257
257

Tabla 24. Ahorro en m3
Fuente. Autoras

Conociendo el precio del m3 para cada año se calculó el ahorro en pesos y se obtuvo los
siguientes resultados:

año
consumo 2017- 1
consumo 2017- 2
consumo 2018- 1
consumo 2018-2
consumo 2019-1
consumo 2019-2

actividad
lavado de manos
sanitarios
lavado de manos
sanitarios
lavado de manos
sanitarios
lavado de manos
sanitarios
lavado de manos
sanitarios
lavado de manos
sanitarios

diferencia precio (m3) ahorro en pesos
349
350
328
328
307
308
289
289
271
270
257
257

$ 2,284
$ 2,284
$ 2,284
$ 2,284
$ 2,504
$ 2,504
$ 2,504
$ 2,504
$ 2,717
$ 2,717
$ 2,717
$ 2,717

$ 797,116
$ 799,400
$ 749,152
$ 749,152
$ 768,728
$ 771,232
$ 723,656
$ 723,656
$ 736,307
$ 733,590
$ 698,269
$ 698,269

Tabla 25. Ahorro en pesos, por tecnología ahorradora
Fuente: Autoras



Desarrollar un cronograma para el plan de mantenimiento de las instalaciones hidráulicas.

La conservación y mantenimiento de las instalaciones sanitarias permite:


Mantener baños y recintos limpios.



Mantener y controlar las condiciones sanitarias de la universidad.



Contribuir a la duración de instalaciones y artefactos sanitarios.
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Evitar filtraciones que pueden ocasionar daños a la infraestructura.



Evitar mayores costos de operación producto de pérdidas de agua, así como de
reparaciones producto de filtraciones.

Es necesario tener presente que existen dos tipos de mantenimiento en las instalaciones, la
preventiva y la correctiva.
El mantenimiento preventivo debe ser periódico, ejecutándose en forma diaria, semanal,
mensual o en secuencias anuales, con el fin de mantener las instalaciones sanitarias de la
universidad en un estado seguro y así disminuir la probabilidad de emergencias.
Por otra parte, se encuentra el mantenimiento correctivo, este es aplicado para reparar las
emergencias como: filtraciones, obturación de artefactos, escapes y debe llevarse a cabo de
forma inmediata.
Los pasos para elaborar el plan de mantenimiento son:
1. Diagnóstico.
2. Reparaciones (Mantenimiento Correctivo)
3. Programación de Mantenimiento Preventivo (Ustariz, 2020)
Programación de Mantenimiento Preventivo
El cronograma permite planear adecuadamente la programación de las actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo, para que las instalaciones permanezcan en buen estado y
mantener la vida útil se debe considerar la periodicidad, diaria, mensual, semestral, y anual, esto
se establece de acuerdo a su importancia, y para ello se propone la siguiente planeación:
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Zona

Baños

Grifería

Desagües y
sifones

Desagües y
sifones

Red de agua
potable

Estanque o pila
de agua
Estanque o pila
de agua

Actividad

Acción

Limpieza y
desinfección
de inodoros,
urinarios.
Revisión y
reparación
de llaves de
urinarios,
sanitarios,
lavamanos,
lavaplatos,
válvulas
Revisión y
reparación
de sifones
de lavamos
y lavaplatos
Revisión y
reparación
de desagües
de
lavamanos y
lavaplatos
Revisión y
reparación
de llaves de
paso
Revisar las
filtraciones
en paredes e
instalaciones
Revisar el
sistema de
bombeo

limpieza con
productos de
aseo como
cloro

Red de agua
potable exterior

Revisar
filtraciones
de válvulas
y grifos

Artefactos
sanitarios

Reparación
grifería

Revisión de
sellos y
empaques,
cambiar en
caso de
goteo o
fallas
Destapar
sifones,
agregar filtro
en caso de
ser necesario

Eliminación
de residuos

Cambiar en
caso de
goteo o
filtración
Pedir
asesoría en
caso de
filtraciones
Asesoría
externa
Cambiar
sellos y
reapriete de
válvulas y
grifos, si
presentan
filtraciones y
goteos
Reapriete de
artefactos

Frecuencia de aplicación
Diario Semanal Mensual Semestral Anual
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Limpieza y
Contratar
desinfección
empresa
de estanques especializada
Estanque o pila
y revisión de
cambie
de agua
válvulas y
sellos y
equipos de
asientos de
bombeo
válvulas
Contratar
mantención
que debe
realizarse a
través de una
empresa
Limpieza y especializada
desinfección que limpie y
de estanques
escobille
Tanques de
y revisión de
muros y
almacenamiento
válvulas y
pisos del
equipos de
estanque y
bombeo
desinfecte
con cloro y
detergente;
cambie
sellos y
asientos de
válvulas
Cambiar
Revisar
sellos,
Red agua
válvulas,
reparar
potable exterior
grifos
asientos y
reapriete
Cambiar
sello y
asiento
Revisión de
llaves,
inodoros,
Baños
destapar
lavamanos,
sifón y
válvulas
desagües,
reapriete
artefactos
Tabla 26. Programación de Mantenimiento Preventivo
Fuente: Preparandas, n.d.

En la tabla 26 se encuentra la programación de mantenimiento preventivo, ya que toda
instalación requiere de mantención y de una preocupación permanente de la comunidad, por esta
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razón en el proceso se requiere considerar la periodicidad recomendada en la que se deben
realizar cada actividad. (Preparandas, n.d.)

8.2.5. Programa de captación y aprovechamiento de agua lluvia.

PROGRAMA DE
CAPTACIÓN Y
APROVECHAMIEN
TO DE AGUA
LLUVIA

OBJETIVO

META

ID

Proponer un sistema de
aprovechamiento de aguas lluvias
para ahorrar el consumo de agua
potable, la disminución de los gastos
debidos al consumo y como
alternativa para usos no potables

PLANIFICACIÓN DE ACCIONES

Implementar un sistema de captación
de agua lluvia para reducir el consumo y
ser empleada en usos no potables como
sanitarios
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Inspección periódica de la captación
del agua en donde se verificará estado, la
existencia de fugas, el daño de algún
componente que impida su correcto
funcionamiento
APROBADO

FECHA DE
INICIO

Tener un óptimo aprovechamiento
FECHA DE
de agua lluvia en la Universidad
FINALIZACIÓN
ÁREA DE APLICACIÓN: Universidad de La Salle, sede Candelaria

Diseñar un sistema de captación de
agua lluvia para reducir el consumo y ser
empleada en usos no potables como
sanitarios

ID

No.3

RECURSOS

Gestión
ambiental

INDICADOR DE DESEMPEÑO

𝑚 3 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎
𝑚 3 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟

Servicios
generales
FRECUENCIA
DE CONTROL

Mensual

PORCENTAJE DE
APROBACIÓN
≥70%

x 100
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RESPONSA
BLE DEL
SEGUIMIEN
TO

FECHA DE
APROBACIÓN
Tabla 27. Programa de captación y aprovechamiento de agua lluvia
Fuente. Rueda
Modificado por Autoras



Diseñar un sistema de captación de agua lluvia para reducir el consumo y ser empleada
en usos no potables como sanitarios

Para este caso se propone un sistema piloto el cual será diseñado para el bloque A de La
Universidad. A continuación, se evidencian los valores de las precipitaciones desde el año de 1994
al año 2003 con las curvas IDF de la estación Venado de oro la cual es cercana a la Universidad
de La Salle, sede Candelaria, esta información fue tomada del trabajo “Modelo hidrológico y
análisis económico para la implementación de un tanque de almacenamiento de aguas lluvias en
un patio zonal SITP” de la Universidad Católica de Colombia. Es importante resaltar que la
institución tiene una estación meteorológica, sin embargo, cuando se solicitó la respectiva
información al IDEAM, los resultados obtenidos estaban incompletos y solo se evidenciaba datos
de 4 años consecutivos.
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Tabla 28. Valores mensuales de precipitación
Fuente. Puin y Castañeda
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Gráfico 6. Curvas IDF
Fuente. Puin y Castañeda

Tabla 29. Valores de Intensidad según duración y frecuencia.
Fuente. Puin y Castañeda
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A partir de la gráfica 6, se obtienen los valores del tiempo de retorno (TR) y el tiempo de
duración del evento de precipitación (t). Tomando los siguientes valores se determina el valor de
la intensidad (𝑖): TR=5 años, e t=15 min tenemos: 𝑖 = 200,98 mm/h
El sistema propuesto consta de los siguientes pasos

Captación

Recolección

Interceptor de primeras
aguas

Almacenamiento

Ilustración 8. Componentes del sistema de captación de agua lluvia
Fuente. Autoras

Captación
Área de contribución
Las medidas de longitud y ancho del techo del boque A de la universidad fueron obtenidas
mediante la aplicación de Google earth, con respecto a la pendiente se asumió un 15 % ya que
corresponde a una medida promedio (Gomez, 2018).
𝐴𝑐 = 𝐿 𝑏 𝑠𝑒𝑛𝜃
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Donde:
𝐴𝑐= área de captación, en m2
𝐿= longitud del techo, en m
𝑏= ancho del techo, en m
𝑠𝑒𝑛𝜃= ángulo del techo con la vertical

Ilustración 9. Área de captación
Fuente. Sastoque
Modificada por Autoras

𝐴𝑐 = 858𝑚2 𝑠𝑒𝑛15
𝐴1 = 222.06𝑚2
Cálculo de la oferta de agua
Para los siguientes cálculos se tuvo en cuenta el procedimiento indicado en la guía de diseño de
sistema de cosecha de agua lluvia para consumo humano.
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Precipitación mes de enero

𝐴𝑖 =

𝑃𝑝𝑖 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐴𝑐
1000

93,49𝐿
∗ 0,9 ∗ 222,06
2
𝐴𝑖 = 𝑚
1000

𝐴𝑖 = 18,68𝑚3
Oferta de agua al mes teniendo en cuenta las perdidas

𝐴´𝑖 = 𝐴𝑖 − (𝐴𝑖 ∗

0,2
)
12

𝐴´𝑖 = 18,68𝑚3 − (18,68 ∗

0,2
)
12

𝐴´𝑖 = 18,4𝑚3
Se realizó el mismo procedimiento para todos los meses teniendo como resultado los valores de
la siguiente tabla:

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre

Oferta de
Oferta de agua
agua sin
con pérdidas
pérdidas (m3)
(m3)
18,68
18,37
13,56
13,34
16,27
16,00
23,02
22,63
25,73
25,29
24,66
24,25
13,64
13,40
14,27
14,03
12,46
12,25
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Octubre
Noviembre
Diciembre

11,26
24,29
26,14

11,06
23,88
25,70

Tabla 30. Oferta de agua en el mes
Fuente. Autoras

Cálculo de la demanda de agua
Para calcular la demanda de agua, es este caso, se realizó un promedio del número de personas
durante los periodos evaluados y la estimación del total de baños que existen en la Universidad,
donde se obtuvo un aproximado de la cantidad de personas que ingresan a los baños del bloque
A piso 4. En relación con la dotación litro persona día, se realizó un promedio del consumo total
L/mes de los sanitarios de todos los años, dicho valor fue dividido en el promedio del total de
personas y finalmente se dividió en 26 días.

𝐷𝑖 =

𝑁𝑢 𝑥 𝑁𝑑 𝑥 𝐷𝑜𝑡
1000

Donde:
𝐷𝑖= demanda mensual (m3)
𝑁𝑢= número de usuarios que se benefician del sistema
𝑁𝑑= número de días del mes analizado
𝐷𝑜𝑡= dotación (litro/persona/día)

𝐷𝑖 =

75 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑥 26𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 9.64 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜⁄𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 ∗ 𝑑𝑖𝑎

Volumen del tanque de almacenamiento

1000

= 18.79𝑚3
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La diferencia entre el cálculo de la demanda y oferta acumulada arroja un resultado que permite
tener una idea clara sobre el volumen del tanque y en qué meses no será posible cubrir la
demanda de agua en su totalidad. (Sastoque, 2014)
A continuación, se muestran los cálculos de la oferta acumulada, demanda acumulada y el
porcentaje de ahorro que se tendría utilizando el agua captada en el techo del bloque A para los
baños del cuarto piso del mismo bloque.

Mes

Oferta
acumulada

Demanda
acumulada

Porcentaje
Volumen(m3) de ahorro
(%)

ahorro en
pesos

Enero

18,4

18,8

-0,4

0,6

$ 45.962

Febrero

31,7

37,6

-5,9

1,0

$ 79.328

Marzo

47,7

56,4

-8,7

1,5

$ 119.361

Abril

70,3

75,2

-4,8

2,2

$ 175.976

Mayo

95,6

94,0

1,7

2,9

$ 239.263

Junio

119,9

112,7

7,2

3,7

$ 299.934

Julio

133,3

131,5

1,8

4,1

$ 333.477

Agosto

147,3

150,3

-3,0

4,5

$ 368.579

Septiembre

159,6

169,1

-9,5

4,9

$ 399.237

Octubre

170,7

187,9

-17,2

5,3

$ 426.925

Noviembre

194,5

206,7

-12,1

6,0

$ 486.676

Diciembre

220,2

225,5

-5,2

6,8

$ 550.976

Tabla 31. Oferta y demanda acumulada
Fuente. Autoras

Se puede evidenciar que el mayor volumen de agua se presenta en el mes de Junio, ya que la
oferta es mayor a la demanda por esta razón el volumen del tanque de almacenamiento debe ser
de 7,2 m3.
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Estimación del caudal en el Canal
Con la siguiente ecuación del método racional se calcula el caudal:
𝑄 = 𝐶∗𝐼∗𝐴
A= área (m2)
C= coeficiente de escorrentía (0,9)
I=intensidad (mm/h)
𝑄 = 0,9 ∗ 0,0000558𝑚/𝑠 ∗ 222,06𝑚2
𝑄 = 0,011𝑚3 /𝑠
Diseño de canaleta
Para realizar el diseño de canaleta se tuvo en cuenta el procedimiento sugerido por la Guía de
diseño de sistema de cosecha de agua lluvia para consumo humano como se evidencia a
continuación:
a) Calculó del tiempo de concentración: Tc (Kirpich)
Tiempo que tarda una gota en recorrer desde el punto más alejado hasta la canaleta.
𝐿0,77
𝑇𝑐 = 0,000325 0,385
𝑆
Tc = Tiempo de concentración, horas.
L=Longitud de tramo más largo de escorrentía, m
S= Pendiente

𝑇𝑐 = 0,000325

(78𝑚)0,77
0,020,385

𝑇𝑐 = 0,042 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠
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b) Estimación del tiempo en que ocurre el máximo escurrimiento
𝑇𝑝 = 2√𝑇𝑐 + 0,6(𝑇𝑐 )
𝑇𝑝 = 2√0,042 + 0,6(0,042)
𝑇𝑝 = 0,435 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
c) Tiempo para drenar todos los escurrimientos
𝑇𝑏 = 2,67𝑇𝑝
𝑇𝑏 = 2,67 ∗ 0,432
𝑇𝑏 = 1,16 Horas

d) El Caudal máximo esperado para el área indicada

𝑄𝑝 =

0,278 ∗ 𝑃𝑒 ∗ 𝐴
𝑇𝑝

Pe=Precipitación efectiva (se calculó la precipitación para el mes que presenta mayor
precipitación promedio)
A=Área de captación del techo
Qp = m3 /s

𝑄𝑝 =

0,278 ∗ 0,099𝑚 ∗ 222,06𝑚2
0,435 ℎ
𝑄𝑝 = 14,05𝑚3 /ℎ
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𝑄𝑝 = 0,0039𝑚3 /𝑠
e) Estimación del área transversal de un canal

𝐴=

𝑄𝑝
𝑉

𝐴 =Área transversal de la canaleta, m2
𝑉 =Velocidad (m/s), Velocidades promedio de 0,9 m/s en pendiente longitudinal de la
canaleta de 2 a 4% y 1,2 m/s en pendientes 4 a 6%.
𝐴=

0,0039𝑚3 /𝑠
0,9 𝑚/𝑠

𝐴 = 0,0043𝑚2
Diseño de tubería
A) Caudal de la tubería
𝑄𝑐 =

5
∗ 𝐴𝑐 ∗ 𝐼𝑝
18

𝑄𝑐 =Caudal de conducción
𝐴𝑐 =Área de captación de agua lluvia (m2)
𝐼𝑝 = Intensidad máxima de lluvia en la zona (m/h)
𝑄𝑐 =
𝑄𝑐 =

5
∗ 𝐴𝑐 ∗ 𝐼𝑝
18

5
∗ 222,06 𝑚2 ∗ 0,200𝑚/ℎ
18
𝑄𝑐 = 27,76𝑚3 /ℎ
𝑄𝑐 = 0,00771𝑚3 /𝑠
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Según Soriano (2007) en una zona con una intensidad mayor a 100 mm/h el número de
tuberías bajantes por superficie se evidencia en la siguiente tabla:

Tabla 32. Número de bajantes
Fuente. Soriano

Teniendo en cuenta lo anterior y que la superficie tiene un área de 222,06 m2 se recomienda la
implementación de 4 bajantes con un diámetro de 3 pulgadas.
Interceptor
Se necesita 1 litro de volumen de capacidad del tanque por m2 de techo, es decir que se necesita
un tanque con un volumen de 250 L.
Almacenamiento
El volumen del tanque debe ser de 7,2m3, debido a que ese no es un volumen comercial, el
tanque de almacenamiento tiene que ser de 10m 3 como el que se muestra en la siguiente
ilustración.
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Ilustración 10. Tanque de almacenamiento
Fuente. Homecenter

Este sistema de captación de agua lluvia estará ubicado al lado del parqueadero, como se
evidencia en la ilustración 11:

Ilustración 11. Ubicación del tanque de almacenamiento
Fuente. Universidad de La Salle

8.3. Resultados de la fase 3
A continuación, se presentan los programas con proyectos meta e indicadores.
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PROGRAMAS

PROYECTO

PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL Y COMUNICACIÓN

Elaborar campañas
publicitarias sobre el
ahorro y uso eficiente
del agua
Difundir con a los
estudiantes y
administrativos los
resultados del plan de
gestión ambiental
elaborado en la sede
Candelaria
Capacitar al personal de
servicios generales
sobre el uso eficiente
del recurso hídrico y
sobre los programas
diseñados en el plan de
ahorro y uso eficiente
del agua
Mejorar la
comunicación dentro de
la universidad mediante
la implementación de
una aplicación
de Arcgis elaborada
en Survey 123 para
agilizar información
dentro de la institución
en cuanto a posibles
fugas o daños de
instalaciones
hidráulicas
Realizar una
capacitación a los
estudiantes y
administrativos para el
uso adecuado de
aplicación

METAS

INDICADORES

FRECUENCIA
DE MEDICIÓN

INSTRUMENTO DE
VERIFICACIÓN

Promover al
uso eficiente
del agua
dentro de las
instalaciones
de La
Universidad

Número de
campañas
publicitarias
diseñadas

Semestral

Inspección Visual

Aumentar el
conocimiento
sobre los
programas
existentes

Número de
personas con
conocimiento
sobre los
programas
diseñados

Semestral

Reporte de datos

Aumentar el
número de
personas
capacitadas

Número de
personas
capacitadas

Semestral

Reporte de datos

Aumentar la
participación
de estudiantes Número de
y
estudiantes con Semestral
administrativo la aplicación
s en estos
temas

Reporte de datos

Aumentar el
número de
Número de
estudiantes
estudiantes
capacitados
Capacitados
para el uso de
la aplicación

Reporte de datos

Semestral

PROGRAMA DE CAPTACIÓN Y
APROVECHAMIENTO DE AGUA
LLUVIA

PROGRAMA DE REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA
MEDIANTE LA RECONVERSION
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Identificar las fugas en
la red de distribución
dentro de las
instalaciones de la
universidad, ya sean
por deterioro o alta
presión en tuberías.

Disminuir las
pérdidas de
agua en las
instalaciones
por fugas

Numero de
fugas

Anual

Reporte de datos

Numero de
tecnologías
ahorradoras
implementadas

Anual

Reporte de datos

Numero de
mantenimientos
realizados en
Anual
las
instalaciones
hidráulicas

Reporte de datos

Conocer la
Realizar
cuantidad de
una investigación de inf
agua que se
ormación pluviométrica
puede
de la zona
aprovechar

No aplica

No aplica

No aplica

Diseñar un sistema
de captación de agua
lluvia para reducir el
consumo y
ser empleada en usos
no potables como
sanitarios

Cantidad de
agua
recolectada

Mensual

Reporte de datos

Reconvertir las
tecnologías obsoletas
por tecnologías
ahorradoras en los
sistemas suministro del
agua

Desarrollar un
cronograma de
mantenimiento de
las instalaciones
hidráulicas

Aumentar el
uso de
tecnologías
ahorradoras
en las
instalaciones
de la
Universidad
Realizar
mantenimient
o a las
instalaciones
hidráulicas
para disminuir
las pérdidas
de agua

Diseñar un
sistema de
captación de
agua lluvia

Tabla 33. Programas y proyectos
Fuente. Autoras
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8.3.1. Análisis de costos.
8.3.1.1.Presupuesto del proyecto.
Para la implementación de todos los programas propuestos en la fase anterior, es necesario
realizar una inversión de $64, 627,150. En la tabla 34 se estipulan los gastos correspondientes,
teniendo en cuenta que al momento de instalar los determinados equipos, es necesario verificar la
existencia de los mismos dentro de las instalaciones de La Universidad ya que esto se desconoce.

equipo/material

cantidad

valor
unitario

precio total

Programa de captación y aprovechamiento de agua lluvia
Canalización

unión del canal

26

$9,900.00

$257,400

Suministro Canaleta
RAINGO PAVCO 0.30 x
0.10 x 3 m

26

$15,800.00

$410,800

Suministro de Soportes
Metálicos Canaleta
RAINGO PAVCO 0,30 x
0,2 m

51

$150.00

$7,650

10

$200.00

$2,000

8

$2,800.00

$22,400

4

$5,000

$20,000

1
1

$3,300.00
$3,300.00

$3,300
$3,300

Suministro de
Abrazaderas metálicas
RAINGO 3"
Bajantes
unión bajante
unión bajante - canal
raingo
tapa interna derecha
tapa interna izquierda
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Suministro de Tubería
de PVC 3 " Presión RDE
21 6 metros
Suministro de
Abrazaderas metálicas
RAINGO 3"

4

$35,000.00

$140,000

4

$200.00

$800

1

$75,000.00

$75,000

10

$35,000.00

$350,000

10

$40,000.00

$400,000

1

$52,000.00

$52,000

Rejilla metálica de
contención de solidos
circular 3"

4

$12,900

$51600

Tanque interceptor
250L

1

$135,900

$135,900

1

$6,000,000

$6,000,000

Suministro de Tubería
de conducción al tanque
interceptor PVC 3" 6
metros
Suministro de Codo 45°
PAVCO 3 " Presión RDE
21
Suministro de Codo 90°
PAVCO 3 " Presión RDE
21
Tee 3"

Tanque de
almacenamiento 10000L

Programa de educación ambiental y comunicación
equipo/material

cantidad

Afiches
Folletos

7
100

valor
unitario
$4,000
$100

precio total
$28,000
$10,000

Programa de reducción del consumo de agua mediante la reconversión

equipo/material

cantidad

valor
unitario

precio total
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grifería de lava manos
Electrónica Cromo

25

$679,900

$16,997,500

válvula doble descarga

25

$86,700

$2,167,500

Mano de obra
Programa de educación ambiental y comunicación

$52,000

Programa de reducción del consumo de agua mediante la
reconversión

$12,480,000

Programa de captación y aprovechamiento de agua lluvia

$24,960,000

Total

$64,627,150
Tabla 34. Presupuesto
Fuente. Autoras

El calculó correspondiente a la mano de obra se evidencia en el anexo 1.
A continuación se evidencia el periodo de recuperación y la tasa interna de retorno
Año
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

Ingresos

Egresos

$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503

$ 64.627.150
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000

Flujo de
Efectivo
-$ 64.627.150
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503

Periodo de
recuperación
-$ 64.627.150
-$ 58.325.647
-$ 52.024.144
-$ 45.722.641
-$ 39.421.138
-$ 33.119.635
-$ 26.818.132
-$ 20.516.629
-$ 14.215.126
-$ 7.913.623
-$ 1.612.120
$ 4.689.383
$ 10.990.886
$ 17.292.389
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503
$ 9.499.503

$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000
$ 3.198.000

$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503
$ 6.301.503

Tabla 35. Periodo de recuperación
Fuente. Autoras

TIR= 9%
Periodo de recuperación = 11 años

$ 23.593.892
$ 29.895.395
$ 36.196.898
$ 42.498.401
$ 48.799.904
$ 55.101.407
$ 61.402.910
$ 67.704.413
$ 74.005.916
$ 80.307.419
$ 86.608.922
$ 92.910.425
$ 99.211.928
$ 105.513.431
$ 111.814.934
$ 118.116.437
$ 124.417.940
$ 130.719.443
$ 137.020.946
$ 143.322.449
$ 149.623.952
$ 155.925.455
$ 162.226.958
$ 168.528.461
$ 174.829.964
$ 181.131.467
$ 187.432.970
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Periodo de recuperación
$ 250.000.000
$ 200.000.000
$ 150.000.000

Flujo
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-$ 50.000.000
-$ 100.000.000
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Flujo de Efectivo

Periodo de recuperación

Gráfico 7. Periodo de recuperación
Fuente. Autoras

9.

Conclusiones

Teniendo en cuenta la información obtenida en cada una de las fases del proyecto de formular
el plan de uso eficiente y ahorro del agua en la Universidad de La Salle, sede Candelaria, se
puede concluir que:
Según el diagnóstico de la situación actual, identificando las fuentes de abastecimiento y el
consumo, la actividad que genera mayor demanda de agua es el uso de sanitarios; el presente
proyecto arrojo un consumó promedio total de 2749 m3/mes distribuidos de la siguiente manera,
ordenados de forma descendente:


Sanitarios:1600 m3/mes
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Lavado de manos: 600 m3/mes



Cafetería: 492 m3/mes



Laboratorios: 33 m3/mes



Limpieza infraestructura: 12 m3/mes



Riego en zonas verdes:12 m3/mes

Se logró identificar que a pesar que los aparatos hidráulicos con los que cuenta las
instalaciones de la universidad son ahorradores e institucionales, no cumplen con las
expectativas por los usuarios ya que un 64.4% según la encuesta, afirman no estar de acuerdo
con el sistema push de los sanitarios.
Una vez obtenido el consumo por actividad, se empleó la ley de Pareto, la cual permitió
conocer dónde es más rentable poner esfuerzos extras para conseguir un mejor resultado, es decir
centrarse en lo que genera mayor impacto y requiere mayor importancia, de esta manera se logró
proponer estrategias para disminuir el consumo mediante la formulación de programas de ahorro
y cuidado del recurso hídrico, los cuales son:


Programa de educación ambiental y comunicación.



Programa de reducción del consumo de agua mediante la reconversión.



Programa de captación y aprovechamiento de agua lluvia.

La estimación de costos dio como resultado total $64.627.150, distribuido de la siguiente
manera:


Programa de educación ambiental y comunicación: $90.000



Programa de reducción del consumo de agua mediante la reconversión: $31.645.000



Programa de captación y aprovechamiento de agua lluvia: $32.892.150
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Teniendo en cuenta que los programas generan un costo de inversión, y dicha inversión un
ahorro económico en el consumo facturado se realizó la estimación de costos por cada uno de los
programas propuestos, se obtiene que es un proyecto donde el punto de equilibrio en caso de ser
ejecutado será en el año 11.
10.


Recomendaciones

Se recomienda realizar actividades y capacitaciones, especialmente a los neolasallistas,
para que desde un inicio cada uno de ellos durante la carrera profesional, contribuyan en
la reducción del uso del agua, mediante la eliminación de prácticas y hábitos de
desperdicio.



Se sugiere mejorar la comunicación a través de la aplicación propuesta en Arcgis
elaborada en Survey 123, la cual fue diseñada para la sede Candelaria y permite
identificar las averías en el menor tiempo posible y disminuir las pérdidas en caso de
algún daño.



Se recomienda realizar la reconversión de las válvulas empleadas tanto en los sanitarios,
como en los lavamanos, puesto que los productos sugeridos cumplen con las necesidades
institucionales y son accesorios más eficientes.



Es recomendable implementar estrategias de seguimiento y control que permitan evaluar
el cumplimiento mediante los indicadores propuestos en los programas establecidos.



Realizar mantenimiento periódico preventivo y correctivo, según lo establecido en los
bocetos de programación de actividades, evitando que se generen fugas de agua en las
instalaciones de la universidad.
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Se recomienda la ejecución de los programas diseñados en su totalidad para que de esta
manera los cambios en el consumo sean significativos en relación al consumo actual.



Se recomienda a la Universidad mantener una base de datos digital, que incluya planos de
las instalaciones, material de la red de distribución y datos sobre los consumos de agua
con el fin de tener mayor organización.



Se recomienda la divulgación de la información a través de todos los medios existentes
como folletos, redes sociales, correo electrónico, entre otras actividades de socialización.
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Anexos
Anexo 1. Costos de mano de obra

Programa

Actividad

Responsable

Cantidad

Precio
por
hora

Programa de
educación
ambiental y
comunicación

Realizar una
capacitación a
los estudiantes y
administrativos
para el uso
adecuado de la
aplicación

Personal de
gestión
ambiental

1

$26,000

2

$52,000

$52,000

Programa de re
ducción del
consumo de
agua mediante
la reconversión

Reconvertir las
tecnologías
obsoletas por
tecnologías
ahorradoras en
los sistemas
suministro del
agua

Técnicos

2

$30,000

208

$12,480,000

$12,480,000

Técnicos

2

$30,000

416

$24,960,000

$24,960,000

Implementar un
sistema de
captación de
Programa de
agua lluvia para
captación y
reducir el
aprovechamient
consumo y ser
o de agua lluvia
empleada en usos
no potables como
sanitarios

Tabla 36. Mano de obra
Fuente. Autoras

Horas

Total

Total por
programa

